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A sensor to determine the heat flow across a solid is mad. 
of materials with z.n aggregate heat conductivity coefficient uurn 
G'jurl to tiut of the material replaced by it. Two thermoei- 

;:t: i.c junction:: in the sensor produce a voltage gradient 
proportional to the temperature gradient from which the 
heal flow can be calculated. 

USE 

Measurement of the non stationary heat flow at the sur- 
face of electrically heated nuclear fuel rod simulators. 

A P VANTAGE'S 

This sensor does not interfere with the norma* heat flow 
It can be calibrated very accurately before it is built in. 

DETAILS 

the sensor (1), preferably of cylindical shape, is made 
iip of three layers (2,3,4), joined by explosion bonding or 
friction welding. For up to 1000° C, the central layer (3) 
would be an NiCr alley, and the outer layers (2,4) pure Ni. 



Thermoelcctrically active junctions (5,6) create a thermo- 
electric voltage U which can be read between the terminr.ls 
oi the nickel wires (7,8). 

The heat flow Q can be calculated from the temperature 
drop which is proportional to U or by a calibration in a vac- 
,sel.(lSpp39). 



13 

/' 



{ 



J- 



Aq 



U 



\N: 



A 



NiCr 



Mi 



y^AT~q ! 



Ni 



J~~ Ni 



17. 



j \ T 

AT 4- 



.DT2753994 



o 



o 



g) Int. CI. 2 : 

JD BUWDESREPUBLIK DEUTSCHLAWD 



DEUTSCHES 




PATE WTAftflT 



G01 K 17/00 

G 21 C 17/00 



m 



© 
@ 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P27 58 994.2 
30. 12. 77 
5. 7.79 



® 



Unionsprioritat: 

@ ® © 



® 



Bezeichnung: 



MeSfiihler zum Bestimmen von Warmestromen durch ein testes 
Medium 



© 



Anmelder: 



Erfinder: 



Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH, 7500 Karlsruhe 



Malang, Siegfried, Dipl.-lng., 7514 Linkenheim 



s 



® 6. 79 909 827/473 8/70 



£758834 



KERNFORSCHUNGSZENTRUM IT^l'stj^ 
KAR LSRUHE GMBH PLA 77 bcic/ j 



Patentanspriiche: 



0 



^ Mefifuhler zum Bestimmen von Warmestromen durch ein festes Medium 
wie z. B. die gekiihlte Wandung eines Heizstabes nach dem Verfahren, 
bei welchem unter Anordnung von zwei in definiertem Abstand angeordneten 
Thermoelementen ein Tempe raturgradient des Mediums gemessen and 
daraus der Warmestrom ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Meflfuhler aus einem, in das vom Warmestrom durchsetzte Medium 
bzw. die Wandung einsetzbaren und mit dieser btindigen Korper (1) 
besteht, dessen integrierte Warmeleitzahl gleich der Warmeleitzahl 
des fur den Einbau aus dem Korper entnommen Materialvolumens ist 
und innerhalb welchem mindestens zwei Thermoeleketr isch wirksame 
Beruhrungsstellen (5, 6) zweier thermoelektr ischer Materialien mit den 
entsprechenden elektrischen Zu- und Ableitungen vorhanden sind, die in 
Richtung des Temperaturgefalles bzw. des Warmestromes in Abstand von- 
einander angeordnet sind und dafi die Mantelflache (15) des Korpers (1) 
gegenuber der Wand (10) isoliert ist. 

2. Meflfuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dafi sich zwischen 
den thermoelektrischen Beruhrungsstellen (5, 6) eine, das Temperaturge- 
falle im Fuhlerkorper (1) beeinflussende Materialschicht (3) befindet. 

3. Meflfuhler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. dafl die Material- 
schicht (3) fur beide thermoelektr ische Stellen (5. 6) den einen Material- 
partner gemeinsam bildet. 

4. Meflfuhler nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. dafi auf die Material 
schicht (3) als gemeinsamer Materialpartner auf beiden Seiten - in R.chtun 
des Warmestromes gesehen- jeweils eine Schicht (2. 4) des anderen 
Materialpartners mittels Explosions-. Reibschweiflung oder dergleichen 
aufplattiert 1st. 
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5. Mefifuhler nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennze ichnet, daft der Korper 
(1) des Meftfuhlers von kreis zylindr ische r Form ist, aus mehreren uber- 
einander liegenden Schichten (2, 3, 4) der the rmoelektrischen MaterLalien 
zusammengesetzt ist unci daft im Inneren des Korpers (1) eine langs- 
zylindrische Bohrung (22) vorhanden ist, in welcher die Zuleitungen (23, 
24, 25) zu dem Meftfuhler an die beiden aufteren Schichten (2, 4) desselben 
angeschlos sen sind. 

6. Meftfuhler nach Anspruch 5, dadurch gekennze ichnet, daft die Zuleitungen 
aus einem, seitlich oder durch die Stirnwande in die Bohrung (22) gefiihrten 
mehrleitrigen ummantelten Thermoelement (26) bestehen, dessen Schenkel 
(23, 24, 25) aus den selben Materialien sind, aus denen die Schichten (2,3,4) 
aufgebaut sind. 

7. Meftfuhler nach Anspruch 6, dadurch gekennze ichnet, daft zwei Schenkel 
(23, 24) des Thermoelemente s (26) aus den Materialien bestehen, aus denen 
die beiden aufteren the rmoelektr i schen Schichten (2, 4) bzw. Partner im 
Fuhlerkorper (1) bestehen und an diese ange schlos sen sind. 

8. Meftfuhler nach Anspruch 7, dadurch gekennze ichnet, daft im Thermoele- 
ment (26) ein weiterer Leiter (25) vorgesehen ist, der aus einem anderen 
thermoelektrischen Material, vorzugsweise aus dem der mittleren Schicht 
(3) besteht und der an einen der beiden anderen thermoelektrischen Partner 
bzw. Schichten (4) the rmoelektr isch unter Bildung einer weiteren thermo- 
elektrischen Stelle angeschlossen ist. 

9. Eichvorrichtung fur einen Meftfuhler nach Anspruch 1 bis 8, bestehend aus 
einem Vakuumgefaft, in welchem sich eine Heizung befindet und in welches 
der Meftfuhler einbringbar ist, wobei die Anschlusse desselben aus dem 
Gefaft gefUhrt sind, dadurch gekennzeichnet, daft der Fuhler (1) auf die 
Stirnflache eines, die Heizung bildenden Heizstabes (31) aufsetzbar ist, 
daft Fuhler (1) und Heizstab (31) von einem zusatzlichen Strahlungs schild 
(32) im Inneren des Vakuumgefafles (30) umgeben sind und daft ein Stab (33) 
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zur Warmeableitung aus dem Gefafi (30) nach aufien vorhanden ist, der 
mit dem Ftthler (1) auf dessen, dem Heizstab (31) abgewendeten Ende 
bzw. dessen oberer Schicht (2) in Verbindung steht. 
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Beschrelbung: 

Die Erfindung betrifft einen Meflfuhler zum Bestimmen von Warmestromen 
durch ein festes Medium wie z. B. die gekiihlte Wandung eines Heizstabes 
nach dem Verfahren, bei welchem unter Anordnung von zwei in definiertem 
Abstand angeordneten The rmoelementen ein Temperaturgradient des Mediums 
gemessen und daraus der Warmestrom ermittelt wird. 

Bei vielen Aufgaben mussen Warmestrome im Inneren oder an der Oberflache 
von Korpern experimentell bestimmt werden. Sieht man von der sehr inte- 
gralen Methode der Warmebilanzierung ab, so kommen grundsatzlich zwei 
verschiedene Verfahren zum Einsatz: 
a) Messung des Temperaturgradienten. 

Soil z.B. der Warmestrom bestimmt werden, der von der Rohrwand 

auf das im Inneren des Rohres stromende Medium ubertragen wird, 

so werden ublicherweise zwei getrennte Thermoelemente in verschiedenem 

Abstand von der inneren Rohroberflache in die Rohrwand eingebaut. 

Aus der Differenz der beiden Temperaturen, dem Abstand der Meflstellen 

und der Warmeleitfahigkeit der Rohrwand, wird der Warmestrom berech- 

net. In vielen Fallen scheitert jedoch diese Methode an zu kleinen Ab- 

messungen und an der erzielbaren Genauigkeit. 

2 

Soli z.B. ein Warmestrom von 5 W/cm mittels zweier im Abstand von 
einem Millimeter angeordneter Thermoelemente bestimmt werden, so 
betrSgt in einer Edelstahlwand die zu messende Temperatur ca. 2, 5 K. 
Wird bei einer Temperatur von 500°C jede der beiden Temperaturen 
mit einer Genauigkeit von * 1 °/oo bestimmt, so entsteht durch diese 
Toleranz alleine eine Unsicherheit im Warmestrom von t 40 %. Eine 
zusatzliche Ungenauigkeit entsteht bei der Bestimmung des Abstandes 
der Meflstellen, welche sich ze rstorungsf rei nur grob und auch beim 
Anfertigen eines Querschliffs der Rohrwand hochstens auf ^ 0,05 mm 
bestimmen laflt. Hierzu kommt noch die Storung des Warme flusses durch 
die Thermoelemente. Aus diesen Grunden ist das Verfahren nur bei 
groflen Warmestromen und relativ dickwandigen Rohren mit ausreichender 
Genauigkeit anwendbar. 
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b) Messung der Temperatur an einer Stelle und Bestimmung des Warmestroms 
durch Losen des sogenannten inversiven Warmele itproblems . 

Dieses Verfahren ist nur bei eindimensionalen Problemen anwendbar. 
Soli z. B. der instationare Warmestrom an der Oberflache eines Stabes 
bestimmt werden, so wird meistens eln Thermoelement in die auflere 
Schicht des Stabes eingebaut und hiermit der zeitliche Temperaturverlauf 
dicht unter der Stabobe rflache gemessen. Das Temper aturprofil im Stab 
wird berechnet unter Berucksichtigung des Stabaufbaues e inschliefllich 
evtl. Kontaktzahlen zwi schen verschiedenen Schichten . Durch zeitschritt- 
weise Variation des Warmestromes wird derjenige Warmestrom bestimmt, 
bei dem die fur den Ort des The rmoelemente s berechnete Temperatur 
mit der gemessenen ubereinstimmt. Bei der Losung dieses inversiblen 
Warmeleitproblems treten haufig numerische Instabilitaten auf, deren 
Vermeidung einen betrachtlichen Aufwand erfordert und die Genauigkeit 
beeintrachtigt. 

Am wesentlichsten beeintrachtigt wird jedoch die Genauigkeit dieses Ver- 
fahrens durch eine mangelhafte Kenntnis des ther.mischen Verhaltens des 
Stabes. Besonders die Kontaktzahlen sind mit einer grofien Unsicherheit 
behaftet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, einen moglichst kleinen 
Meflfuhler zu schaffen, welcher in eine Wand eingebaut werden kann, den 
Warmestrom in der Wand moglichst wenig stort und eine elektrische Spannung 
liefert, die proportional dem Temperaturabfall uber eine definierte Schicht- 
starke ist. Dabei soil der Fuhler vor dem Einbau eichbar sein. Vorzugsweise 
soil der Mefifuhler zur Messung des instationaren Warmestroms an der Ober- 
flache von ballonformigen Verdickungen an elektrisch beheizten Brennstab- . 
simmulatoren verwendbar sein. 

- 6 - 
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Diese Aufgabe wird bei einem Mefifuhler der eingangs erwahnten Art da- 
durch gelost, dafl der Meflfiihler aus einem, in das vom Warmestrom durch- 
setzte Medium bzw. in die Wandung einsetzbaren und mit dieser biindigen 
Korper besteht, dessen integrierte Warmeleitzahl gleich der Warmeleit- 
zahl des fur den Einbau aus dem Korper entnommenem Materialvolumens 
ist und innerhalb welchem mindestens zwei thermoelektrisch wirksame 
Beriihrungsstellungen zweier thermoelektrischer Materialien mit den ent- 
sprechenden elektrlschen Zu- und Ableitungen vorhanden sind, die in 
Richtung des Temperaturgefalles bzw. des Warmestromes in Abstand von- 
einander angeordnet sind und dafl die Mantelflache des Korper s gegenuber 
der Wand isoliert ist. 

Wesentlich fur die Erfindung ist weiterhin, dafl sich zwischen den thermo- 
elektrischen Beruhrungsstellen eine, das Temperaturgefalle im Fuhler- 
korper beeinflussende Materialschicht befindet und dafl diese Material- 
schicht fur beide thermoelektrische Stellen den einen Materialpartner 
gemeinsam bildet. 

Von Vorteil ist es weiterhin, dafl auf die Materialschicht als gemeinsamem 
Materialpartner auf beiden Seiten - in Richtung des Warmestromes ge- 
sehen- jeweils eine Schicht des anderen Materialpartners mittels Explosions-, 
Reibschweiflung oder dergleichen aufplattiert ist. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung be- 
steht darin, dafl der Korper des Meflfuhlers von kreiszylindrischer Form ist, 
aus mehreren, ubereinanderliegenden Schichten der thermoelektrischen 
Materialien zusammengesetzt ist und dafl im Inneren des Korpers eine 
langszylindrische Bohrung vorhanden ist, in welcher die Zuleitungen zu 
dem Meflfiihler an die beiden aufleren Schichten angeschlossen sind. Dabei 
ist es von besonderem Vorteil, dafl die Zuleitungen aus einem seitlich 
oder durch die Stirnwande in die Bohrung gefuhrten mehrleitr igen, urn- 
mantelten Thermoelement bestehen, dessen Schenkel aus dem selben 
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Material bestehen, aus dem die Schichten aufgebaut sind. Dabei bestehen 
in vorteilhafter Weise zwei Schenkel des Thermoelements aus dem Material, 
aus dem die beiden aufleren the rmoelektr isc hen Schichten bzw. Partner im 
Fuhlerkorper sind und sind an diese ange schlossen . 

Zur Bildung einer weiteren Meftstelle im Fuhler, mittels welchem die 
Temperatur im Fuhler zusatzlich bestimmt werden kann f wird vorge schlagen, 
daft im Thermoelement ein weiterer Leiter vorgesehen ist, der aus einem 
anderen the rmoelektr ischen Material, vorzugsweise aus dem der mittleren 
Schicht besteht und der an einen der beiden anderen the rmoelektr ischen 
Partner bzw. Schichten thermoelektr isch unter Bildung einer weiteren 
thermoelektrischen Stelle ange schlos sen ist. 

Ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht in der Eichbarkeit 
des Meftfuhlers. Dafur schlagt die Erfindung eine Eichvor richtung vor, die 
aus einem Vakuumgefafl besteht, in welchem sich eine Heizung befindet und 
in welches der Meftfuhler einbringbar ist, wobei die Anschlusse desselben 
aus dem Gefaft gefuhrt sind. Besonders vorteilhaft an dieser Vorrichtung 
ist dabei, daft der Fuhler auf die Stirnflache eines, die Heizung bildenden 
Heizstabes aufsetzbar ist, daft Fuhler und Heizstab von einem zusatzlichen 
Strahlungsschild im Inneren des Vakuumgefafle s umgeben sind und daft 
ein Stab zur Warmeableitung aus dem Gefaft nach auften vorhanden 1st, der 
mit dem Fuhler auf dessen, dem Heizstab abgewendeten Ende bzw. dessen 
oberer Schicht in Verbindung steht. 

Durch die Bildung von zwei Thermopaaren mit metallischerVe rbindung 
mehrerer Schichten ist es mdglich, somit den Potentialunter schied 
zwischen zwei Schichten abzugreifen und daraus ein direktes Maft fur die 
integral durch den Fuhler stromende Warmemenge zu erhalten. Der Raum- 
bedarf des Fiihlers und der Aufwand zum Einbau sind wesentlich geringer * 
als bei den eingangs beschriebenen Methoden. Da der Temperaturabfall 
direkt gemessen und nicht mehr aus der Differenz zweier gemessener 
Temperaturen bestimmt werden mufl, ist die Genauigkeit vor allem bei 
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kleinen Warmestromen entscheidend grofier. Daruber hinaus lafit slch der 
Fuhler sehr einfach und genau eichen. 

Weitere Einzelheiten werden im folgenden anhand der Figuren naher erlautert: 
Die Figur 1 zeigt das Prinzip des Meflfuhlers, 

die Figur 2 den Einbau desselben in eine Wand bzw. in einen Korper und 
die Figur 3 eine schematische Eichvorrichtung fur den Fuhler. 

In der Figur 1 ist das Prinzip eines erf indungsgemafien MeMuhlers darge- 
stellt. Der Korper 1 des Fuhlers ist vorzugsweise von kreiszylindrischer 
Form und aus den drei iibereinanderliegenden Schichten 2, 3 und 4 aufge- 
baut. Bel einem Fuhler fur den Einsatzbereich bis zu etwa 1000 besteht 
die mittlere Schicht 3 aus einer Nickel-Chrom-Legierung, die beiden 
aufieren Schichten 2 und 4 aus Reinnickel. Ein solcher Fuhler ist fur die 
Warmestrommessung in B rennelement-Hullrohren fur Schnelle Brutre- 
aktoren vorgesehen, welche aus Chrom-Nickel-Stahlen gefertigt sind. 
Die drei Schichten 2, 3 und 4 des Fuhlers sind durch Explosionsschwe iflen 
miteinander verbunden, so dafi an den Ve rbindungsstellen der autferen 
Schichten 2 und 4 mit der mittleren 3, zwei the rmoelektr isch wirksame 
Stellen bzw. Beruhrungsschichten 5 und 6 entstehen. Die Verbindung der 
einzelnen Schichten kann auch durch Aufdampfen sowie durch Reibschweiflen 
erfolgen. 

Die drei Schichten konnen sehr dunn gehalten werden, es sind Abmessungen 
von ca. 1 mm g© samtintegraler Dicke moglich. Werden nun die drei Schich- 
ten 2 und 4 aus Nickel an Nickeldrahten 7 und 8 angeschlos sen, so lafit sich 
an diesen eine Thermospannung U messen, die einem ^ T entspricht, 
aus welchem wtederum.bei bekannter Geometrie und Warmele itz ahl des 
Korpers 1, der Warmestrom 9 (Q) durch den Fuhler ermittelt werden kann. 
Der Warmestrom 9 kann entweder uber eine Eichung in einer Eichvorrichtung 
gemafl Figur 3 oder aber durch Rechnung ermittelt werden. 
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Wichtig ist aber, da/3 die integrale Warmeleitzahl des Fiihrers 1 uber 
alle Schichten einschlie/Slich seiner Stirnwande der Warmeleitzahl ent- 
spricht, die das aus der Wand 10 fur den Einbau des Fiihlers 1 entnommene 
Materialvolumen in etwa aufweisen wurde. Der Temper aturve rlauf im 
Fuhler ist ist durch die Linie 1 1 dargestellt , der Tempe raturve rlauf der 
ungestorten Wand durch die Linie 12. Voraussetrung fur das Funktionieren 
des Fiihlers ist, da/3 die Endpunkte 13 und 14 der beiden Linien 11 und 12 
zusammenfallen und der Fuhlerkorper 1 uber seinen Umfang bzw. seinen 
Mantel 15 (siehe Figur 2) gegenuber der Wand 10 Lsoliert ist. Diese Isolierung 
kann aus einem Luftspalt 16 bestehen, der zusatzlich mit Isoliermate r ial ge- 
fullt ist. 

Ist der Fuhlerkorper 1 in dieser Weise ausgebildet, so ist es gle ichgultig, 
welches Temperaturgefalle 17 an der inneren Fuhle r schicht 3 auftritt, 
es wird immer der durch den Fuhler in Richtung des Warmegef alle s 18 
fliefiende Warmestrom 9 bzw. Q gemessen. 

Die Figur zeigt nun schematisch ein Ausf uhrungsbei spiel des Fiihlers im 
Einbauzustand. In die Wandung 10 eines beheizten Stabes, der von einem 
Kuhlmedium 19 gekuhlt wird, ist in einem Hohlraum vorzugsweise einer 
Bohrung, der Fuhlerkorper 1 so eingesetzt, da/3 seine Oberflache 20 
bundig mit der Oberflache der Wand 10 ist. Der Fuhlerkorper 1 besteht 
aus der Nickel-Chrom- Schicht 3, auf welche stirnseitig die beiden 
Nickelschichten 2 und 4 aufplattiert sind. Die untere Schicht 4 ist mittels 
der Nickellotschicht 21 auf die Wandung 10 am Grunde des Hohlraumes 
bzw. der Bohrung gelotet, so da/3 eine gute Warmeverbindung zwischen 
Fuhler und Wand entsteht. Die Mantelflache 15 ist gegenuber der Wand 10 
mittels des Ringspaltes 16 isoliert. 

Durch geeignete Wahl der Warmele itzahlen der drei Schichten 2, 3 und 4 

kann die Gesamtwarmeleitzahl des Fiihlers unterBeriicksichtigung der 

Lotschicht 21, des Ringspaltes 15 sowie sonstiger Unstetigkeiten und 

Inhomogenitaten geometr i sche r und mate rialmaflige r Art der Anschlusse 
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im Inneren des Fiihlerkorpers 1 genau oder mbglichst genau der Warmeleit - 
zahl angepaflt werden, die das ungestorte Material der Wandung 10 auf- 
weisen wiirden. 

Bei der in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsform des Fuhlers ist in diesem 
eine hohle Langsbohrung 22 vorgesehen, die mit keramischem Isolier- 
material gefiillt ist. Ein Dreileitermantelthermoelement 26 ist von der 
Seite her in den Korper 1 bis in den Innenraum 21 gefuhrt, welches zwei 
Leiter 23 und 24 aus Nickel und einen weiteren Leiter 25 aus einer Nickel- 
Chrom-Legierung aufweist. Die beiden Nickelleiter 23 und 24 sind in der 
Langsbohrung 22 an die beiden aufieren Nickelschichten 2 und 4 des Fuhlers 
angeschlossen, der Nickel-Chrom-Leiter 25 ebenfalls an eine dieser beiden 
Schichten. Dadurch kann eine zusatzliche Temperaturmessung neben der 
Messung des Temperaturgefalles erfolgen, so dafi mit dem Ftthler auch 
eine Bestimmung der Warmetibergangszahl vom Rohr 10 auf das Ktihl- 
medium 19 moglich ist. Die Zuleitung zu dem Fuhler in Form des Thermo- 
elementes 16 kann sowohl nach der Seite als auch nach unten durch die 
Stirnwande des Fuhler s erfolgen. ZweckmaBig ist eine seitliche Nut in der 
Wandung 10, die durch Lbten verschlossen wird. 

Wie bereits erwahnt kann der Warmestrom im Fuhler 1 aus der gemessenen 
Spannung mit Hilfe der Dicke der mittleren Schicht 3, deren Warmeleit- 
fahigkeit und den Thermospannungen filr die verwendeten Materialpaarungen 
berechnet werden. Genauer ist jedoch eine Eichung mit der in der Figur 3 
schematisch dargestellten Eichvorrichtung. 

Diese besteht aus einem Vakuumgefafi 30, welches dicht verschlossen ist 
und im Inneren eine Heizung 31 aufweist, die von einem Strahlungsschild 
32 umgeben ist. Innerhalb des Schildes 32 wird auf den Heizstab 31 der . 
FUhlerkbrper 1 mit seiner unteren Schicht 4 aufgesetzt, die obere Schicht 
2 des FUhlers wird mit einem Stab 33 verbunden, der aus dem Vakuumge- 
fafl 30 nach auflen gefuhrt ist und der die vom Heizstab auf den Fuhler 1 
iibertragene Warme nach auBen hin ableitet. Die Meflleitung 34 des 
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Fuhlers 1 und die St romzufuhrung 35 fur den Heizstab 31 werden aus dem 
Gefaft 30 herausgefuhrt. Durch Verandern der He izle istung im Heizer 31 
sowie durch Kuhlung des aus dem Gefafi 30 he r au sgefiihrten Stabes 33 
kann nun der inte re s s Le rende Warmestrom und der Tempe ratu rbere ich unter- 
sucht bzw. der Fuhler 1 genau geeicht werden. Diese Eichung ist besonders 
wichtig fur die spatere Funktion des Fuhlers, es mufl in der ELchbarkeit 
desselben ein wichttger Vorteil der vorliegenden Erfindung gesehen werden. 
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